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 主成分分析（PCA）は因子分析（FA）の代用とされることが多い．そこでその妥当性を論じ
たい．PCAでFAの代用をするときには，相関行列Pを
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多変量解析における潜在変数モデルの理論と応用
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 因子分析模型から導出される母分散共分散行列Σの分解
                  Σ＝ムム十Ψゐ
（ムは力行后列でrankム＝々＜力，肌は対角成分が正の対角行列）について論ずる．因子分
析におけるidentiiabi1ity（識別可能性）の問題は，任意に正定値対称行列が与えられたとき，
 ・分解が存在するか？
 ・分解が存在したとき，一意か？
の双方である．母集団において分解が存在したい，あるいは一意でたいとき，因子分析による
母数推定には困難が伴う．Shapiro（1985）は一意性について論じているが，十分とはいいがた
し’ （Sat0 （1989））．
 分解の存在：力＝3，尾：1のときには詳しく論ずることができる．母相関行列Pの狭義下三角
行列の3つの要素が互いに独立に一様分布するとしよう．「Pが正定値行列である確率」に対す
る「分解が一意である確率」の比を求めると，O．203である．一意に分解が存在する母相関行列
を与えたとき，標本相関行列から解が一意に得られる確率は，多変量正規分布のもとでKonishi
（1979）による漸近展開の結果を用いて評価することができる．
 分解の一意性：因子数后で分解が存在したとして一意性を論ずる．すでに知られている結果
は次の条件である．后を固定したとき，一意であるための必要条件，十分条件（Anderson and
